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杜仲 叶 对 绵羊 营养 物质 消化 利用 、 生 长 性 能 及 屠宰 性 能 的 影响 
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摘 ， 要 : 杜仲 叶 是 优质 的 粗饲料 兼 具 药 物 活性 物质 ,本 试验 旨 在 研究 杜仲 叶 对 绵羊 营养 物质 
消化 利用 、 生 长 性 能 及 屠宰 性 能 的 影响 。 选 择 30 只 体质 健康 、 年 龄 和 体重 相近 的 绵羊 ( 湖 
羊 ) ， 随 机 分 为 3 组 ， 每 组 10 只 羊 ， 分 别 为 对 照 组 〈 饲 喂 无 杜仲 叶 的 基础 饲 粮 ，CTL 组 ) 、 
低 水 平 杜仲 叶 组 〈 饲 粮 中 含 10% 的 杜仲 叶 ，EUL1 组 ) 和 高 水 平 杜仲 叶 组 〈 饲 粮 中 含 20% 的 
杜仲 叶 ，EUL2 组 ) ， 进 行 饲养 试验 和 消化 代谢 试验 。 结 果 表 明 ， 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 的 杜 
仲 叶 对 绵羊 的 末 重 、 增 重 、 采 食量 、 日 增 重 有 显著 影响 (P<0.05) ， 对 能 量 和 和 毛 的 消化 率 、 
沉积 率 等 有 显著 影响 (P<0.05) ， 对 钙 、 磋 的 消化 率 和 沉积 率 等 无 显著 影响 CP>0.05) ， 对 
屠宰 率 和 彩 体 净 肉 率 有 显著 影响 (Ps<0.05) ， 对 且 体 重 、 净 肉 重 、 骨 重 、 骨 肉 比 无 显著 影响 
(P>0.05) 。 由 此 可 见 ， 杜 仲 叶 对 绵羊 营养 物质 消化 率 、 利 用 率 及 生长 性 能 和 屠宰 性 能 等 有 
明显 的 影响 ， 影 响 程度 与 杜仲 叶 的 用 量 有 关 。 
关键 词 : 杜仲 叶 ; 能量 ;， 氮 ; 消化 率 ; 利用 率 ; 生长 性 能 ， 屠 宣 性 能 
图 分 类 号 : $826 
杜仲 CEucommia ulmoides) 是 名 贵 的 药 用 树种 ， 皮 入 药 ， 其 味 甘 ,性 温 ， 具 有 补益 肝 肾 、 
强 筋 壮 骨 等 多 方面 的 功效 。 现 代 研 究 发 现 ， 杜 仲 含 70 多 种 化 学 成 分 ， 除 了 普通 的 营养 成 分 
《氨基酸 、 有 机 酸 、 多 糖 、 磷 脂 、 维 生 素 、 微 量 元 素 ) 外 ， 还 有 许多 特殊 的 功能 成 分 (如 木 
脂 素 类 、 环 烯 醚 藻类 、 酚 类 、 举 醇 、 黄 酮 、 多 糖 等 ) ， 这 些 成 分 具有 多 方面 的 功能 巾 。 据 报 
道 ， 杜 仲 具 有 兴奋 中 枢 神 经 、 加 强 体 细胞 物质 代谢 、 防 止 肌 肉 骨 骼 老化 、 分 解体 内 胆固醇 、 
降低 体内 脂肪 、 平 衡 血压 、 清 除 体 内 垃圾 、 恢 复 血 管 弹性 、 清 热 利尿 、 广 谱 抗 菌 、 增 强 免疫 
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等 多 方面 的 功能 23。 杜 仲 叶 与 杜仲 弃 有 相似 的 化 学 成 分 和 药理 作用 ， 且 其 产量 大 、 成 本 
低 、 易 收获 ， 可 作为 动物 的 饲料 #53。 杜 仲 叶 不 仅 可 以 改善 饲料 的 适口 性 ， 提 高 动物 的 免疫 
力 ， 改 善 动 物 的 健康 状况 ， 其 特殊 的 药物 成 分 还 可 调节 机 体 的 代谢 ， 影响 动物 的 生长 、 生 产 
性 能 和 产品 质量 ， 对 开发 饲料 资源 、 提 高 养殖 的 效益 有 重要 意义 。 大 量 研究 报道 ， 将 杜仲 叶 
饲料 或 添加 剂 添 加 到 动物 饲 粮 中 ， 不 仅 能 够 促进 动物 〈 牛 、 羊 、 猪 、 鸡 、 鱼 等 ) 的 生长 ， 增 
加 日 增 重 ， 降 低 料 重 比 ， 还 可 改变 肌肉 的 组 成 成 分 ， 降 低 脂 肪 含量 ， 增 加 肌肉 中 氨基 酸 和 和 蛋 
匀 质 的 含量 ， 改 善 肉 品 风 味 ， 提 高 肉 品 质 &I0。 此 外 ， 杜 仲 叶 还 可 增强 动物 健康 状况 ， 提 高 
免疫 器 官 指数 、T 淋巴 细胞 比例 和 血清 免疫 球 蛋 白水 平 ， 降 低 奶 牛乳 房 炎 的 发 生 005， 但 是 
有 关 其 对 饲料 利用 率 及 羊 生产 性 能 方面 的 影响 报道 较 少 。 本 文 从 绢 羊 营 养 物 质 的 消化 率 、 利 
用 率 和 生长 性 能 入 手 , 通过 探讨 杜仲 叶 对 绵羊 各 种 营养 物质 的 利用 率 及 生长 性 能 、 屠 宰 性 能 
9 影响， 阐明 杜仲 叶 的 作用 和 利用 价值 ， 为 进一步 开发 杜仲 叶 饲 料 资源 提供 科学 依据 。 


— 


1 材料 与 方法 
1.1 杜仲 叶 来 源 

杜仲 叶 来 自 河南 省 汝 阳 县 杜仲 种 植 基地 ， 秋 季 采 集 、 晒 干 后 ， 打 包 贮 存 备用 。 
1.2 动物 选择 及 试验 分 组 

选择 5 月 龄 、 体 重 〈28~34) ”kg 左右 、 健 康 状况 良好 的 湖 羊 30 只 ， 采 用 单 因素 完全 随 
机 分 组 设计 ( 饲 粮 为 试验 因素 ) ， 随 机 分 为 3 组 ,分别 为 对 照 组 〈 饲 喂 普通 的 无 杜仲 叶 饲 粮 ， 
CTL 组 ) 、 低 水 平 杜仲 叶 组 〈 饲 喂 含 10% 杜 仲 叶 的 饲 粮 ，EUL1 组 ) 、 高 水 平 杜仲 叶 组 〈 饲 
RE 20% 杜 仲 叶 的 饲 粮 ，EUL2 组 ) ， 每 组 10 RÆ. 
1.3 饲养 管理 

试验 前 对 羊 舍 进行 全 面 消 毒 ， 试 验 羊 在 驱 虫 、 防 疫 后 分 栏 饲养 。 预 试 期 15 d， 正 式 试 
验 期 90 d。 参 照 NRC (2007) 03 羊 饲养 标准 设计 饲 粮 配方 〈 表 1) ， 各 种 饲料 原料 经 搅拌 
机 加 工 成 全 混合 日 粮 CTMR) 。 饲 粮 按 羊 体重 的 3.5% 给 料 〈 剩 料 控制 在 10% 以 内 ) ， 分 别 
于 每 天 07:00 和 16:30 饲 喂 ， 试 验 羊 自 由 采 食 ， 自 由 饮水 ， 自 由 活动 。 每 次 喂 饲 前 清理 料 模 ， 
收集 剩 料 ， 称 重 ， 记 录 。 每 天 上 、 下 午 2 次 打扫 圈 舍 卫生， 每 周 用 0.5% 过 和 氧 乙 酸 环境 消毒 
1 一 2 次 ， 保 持 圈 舍 卫 生 。 

表 1 试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 ( 干 物质 基础 ) 
Table 1 Composition and nutrient levels of experimental diets (DM basis) % 

项 目 对 照 组 低 水 平 杜仲 叶 组 ” ”高 水 平 杜仲 叶 组 
Items CTL group EUL1 group EUL2 group 


原料 Ingredients 


玉米 黄 贮 Corn silage 21.60 21.20 18.00 


花生 秧 Peanut seedling 28.00 22.00 17.00 


杜仲 叶 Eucommia ulmoides leaves 10.00 20.00 


玉米 Corn 30.24 28.08 27.00 
豆粕 Soybean meal 11.09 10.30 9.90 
/ žk Wheat bran 8.57 7.96 7.65 
预 混 料 Premix” 0.15 0.14 0.14 
食盐 NaCl 0.10 0.09 0.09 
小 苏打 Sodium bicarbonate 0.10 0.09 0.09 
磷酸 氧 钙 CaHPO4 0.15 0.14 0.14 
合计 Total 100.00 100.00 100.00 


营养 水 平 Nutrient levels”) 


消化 能 Digestive energy/ (kJ/kg) 10.68 10.76 10.84 
粗 蛋 白质 Crude protein 13.14 12.85 12.59 
粗 脂 肪 Ether extract 2.72 2.35 2.79 
中 性 洗涤 纤维 Neutral detergent fiber 45.17 41.24 37.29 
酸性 洗涤 纤维 Acid detergent fiber 23.34 20.55 18.16 
#5 Calcium 0.69 0.65 0.58 
i ‘Af Total phosphorus 0.48 0.47 0.49 


© 1 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提 供 The premix provided the following per kg of diets: Cu 16.0 mg, 


Fe 60.0 mg, Mn 40.0 mg, Zn 60.0 mg, 10.80 mg, Se 0.30 mg, Co0.30 mg, VA 200 000 IU, 


VD; 250 000 IU, VE 750 mg. 


”消化 能 为 计算 值 ， 


让 余 为 实测 值 。DE was a calculated value, while the others were 


Ni 


measured values. 
1.4 饲 粮 营养 物质 消化 率 测定 

采用 消化 代谢 试验 〈 全 收 美 尿 法 ) ， 在 上 述 饲 喂 试验 的 进程 中 ， 称 重 后 ， 在 3 个 组 中 分 
别 挑 选 体重 接近 的 羊 5 只 装 入 自制 的 消化 代谢 笼 《〈 专 利 号 2009203148043 ) 内 进行 消化 代谢 
试验 。 其 饲 粮 与 原 试 验 组 的 饲 粮 相同 ， 饲 粮 和 水 分 别 经 料 槽 和 水 槽 供给 ， 饲 粮 供 给 量 根据 其 
前 期 的 平均 采 食 量 提供 ， 不 定时 加 水 ， 保 证 其 自由 饮水 。 每 天 观察 代谢 笼 内 绵羊 的 采 食 、 活 
动 和 应 激情 况 等 。 每 次 饲 喂 前 收集 剩 料 ， 称 重 、 记 录 ， 有 异常 表现 的 羊 及 时 更 换 ， 待 其 适应 
FEF Sia 〈6~ 7 d) ， 根 据 消化 代谢 试验 的 规程 收集 装 尿 ， 其 方法 是 通过 特制 的 集 凑 盘 
集 尿 模 收 集 羊 排出 的 全 部 装 和 尿 ， 并 于 每 天 的 上 、 下 午 分 别 采 凑 、 尿 样 1 次 。 采 凑 样 时 ， 将 
集 姜 盘 内 的 全 部 羊 妆 收集 称 重 ， 按 10% (g/g) 取 小 样 装 入 塑料 袋 ， 密 封 ， 放 入 -20 °C 冰柜 中 
保存 。 尿 样 的 采集 方法 是 将 流入 集 尿 袋 中 的 全 部 尿 液 用 量 简 测 量 后 , YRS, 按 10% (mL/mL) 
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取 小 样 ， 装 入 洁净 的 塑料 瓶 中 ， 放 入 -20 °CUKAR RTE. WHE 7d 后 ， 消 化 代谢 试验 结束 ， 
羊 再 次 称 重 后 离开 消化 代谢 笼 ， 回 到 栏 内 饲养 。 将 7 d 采集 的 剩 料 和 粪 样 通过 四 分 法 缩减 至 
1 000 g 左右 ， 带 回 实验 室 检测 分 析 。 将 冻 存 的 尿 样 融化 后 混 匀 ， 取 适量 (500 mL 左右 ) 带 
可 实验 室 分 析 。 

1.4.1 样品 处 理 及 检测 

取 适 量 〈100 g £A) 饲料 、 剩 料 和 凑 样 于 托盘 里 ， 置 于 65 烘箱 中 烘 干 48 hp， 取出 
可 潮 24h, WE, 测定 初 水 分 , 计算 风干 基础 物质 含量 。 然后 将 样品 粉碎 (微型 植物 粉碎 机 ， 
FZ102， 上 海 金鹏 分 析 仪器 有 限 公 司 ) ， 过 40 BiR, STAHRE. RERA E, W 
适量 分 析 。 检 测 指标 如 下 。 

总 能 : 氧 弹 式 测 热 法 0 〈 氧 弹 式 热量 计 ， 型 号 TYHWW-2000， 稚 壁 市 天 宇 仪器 仪表 制 
造 有 限 公司 ) 。1) 饲料 、 剩 料 、 姜 样 总 能 测定 方法 : 精确 称 取 样品 1. 000 0 g AGHA, 
将 卉 塌 置 测 热 仪 中 燃烧 检测 ， 有 具体 方法 按照 说 明 书 进行 。2) 尿 样 总 能 测定 方法 : 取 @15 cm 
定量 滤纸 14， 称 重 ， 放 入 霸 塌 中 ， 测 定 滤 纸 的 发 热量 〈 重 复 6 次) ， 计 算 滤纸 的 平均 发 热 
量 ， 取 定量 滤纸 的 14， 称 重 ， 放 入 卉 塌 中 ， 精 确 称 取 尿 样 1.000 0 g， 将 尿 样 吸附 在 卉 塌 中 
的 滤纸 上 ， 在 60 烘箱 中 烘 干 ， 将 霸 塌 连同 烘 干 的 滤纸 置 于 测 热 仪 中 燃烧 检测 。 

As: 凯 氏 定 氮 法 05 (SKD-2000 全 自动 凯 氏 定 氮 仪 ， 上海 沛 欧 分 析 仪 器 有 限 公 司 ) 。 
钙 含 量 : 原子 吸收 分 光 光 度 法 03 (WEFX-120B 原子 吸收 分 光 光 度 计 ， 北 京 瑞 利 分 析 仪 

N 


oy 


on 


磷 含 量 : 钼 黄 比 色 法 051(CUV-1600 紫外 -可 见 分 光 光 度 计 , 北京 瑞 利 分 析 仪 器 有 限 公 司 ) 。 
1.4.2 各 种 营养 物质 的 消化 率 和 沉积 率 计 入 

能 量 的 消化 率 和 沉积 率 

可 消化 能 (kJ/d)= 食 入 能 -类 能 ; 
能 量 消化 率 (%)= (可 消化 能 / 食 入 能 ) x 100; 
沉积 能 (kJ/d) AA fé- E-K AB: 


URE O28 PYAR : 

可 消化 氮 (g/d)= 食 入 氮 - 姜 氮 ; 

氮 的 消化 率 (9)= (可 消化 氮 / 食 入 氮 ) X100; 
MFR RORA A-RA- IRE: 

氮 沉 积 率 (%)= (沉积 氮 / 食 入 氮 ) X 100. 

钙 的 消化 率 和 沉积 率 : 

可 消化 钙 (g/d)= 食 入 钙 - 凑 钙 ; 

钙 消 化 率 (%)=( 可 消化 钙 / 食 入 钙 ) X 100; 
沉积 钙 (g/d)= 食 入 钙 - 姜 钙 - 尿 钙 ; 
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钙 沉 积 率 (%)=( 沉 积 钙 / 食 入 钙 ) X 100。 
磷 的 消化 率 和 沉积 率 : 
可 消化 磷 (g/d)= 食 入 磷 - 凌 磷 ; 
磷 消 化 率 (%)= (可 消化 磷 / 食 入 磷 ) X100; 
沉积 磷 (g/d)= 食 入 磷 - 凑 磷 - 尿 磷 ; 
磷 沉 积 率 (9%)=( 沉 积 磷 / 食 入 磷 ) X 100。 
1.5 生长 性 能 测定 
选 定 的 试验 羊 在 预 试 期 结束 后 ， 连 续 3 d feet) (07:00) 前 空腹 称 重 ， 平 均值 作为 始 重 ， 
进入 正 试 期 。 每 天 记录 各 组 的 投料 量 和 剩 料 量 ， 计 算 采 食量 。 每 隔 15 d 称 重 1 次 ， 直 至 试 
验 结束 。 计 算 采 食量 、 日 增 重 及 料 重 比 等 指标 。 计 算 公 式 如 下 ; 
KBs (g/d) -= GE C) -PE e) ]/ 试 验 天 数 d) ; 
日 增 重 〈g/d) = 总 增 重 (g) /试验 天 数 d) ; 
料 重 比 = 采 食 量 (g/d) /日 增 重 (g/d) 。 
1.6 屠宰 性 能 测定 
饲养 试验 结束 后 ， 每 组 随机 抽取 5 只 试验 羊 ， 禁 食 24 h， 禁 水 12 h， 称 重 后 进行 屠宰 
记录 、 计 算 以 下 指标 : 
ZAE: 屠宰 前 的 体重 。 
AH: 屠宰 放血 后 ， 和 剥 去 毛皮 、 去 头 、 去 全 部 内 脏 〈 保 留 肾脏 及 其 周围 脂肪 ) 、 前 
肢 膝 关 节 和 后 肢 趾 关节 以 下 的 部 分 后 ， 整 个 躯体 静 置 30 min 后 的 重量 。 
净 肉 重 : 温 彩 体 精细 剔 除 骨 头 后 的 净 肉 重量 〈 骨 头 上 附着 的 肉 量 及 损耗 的 肉 居 重 量 不 
超过 300 g) 。 
骨肉 比 : 指 彩 体 骨 重 与 须 体 净 肉 重 的 比值 。 
EZR P) =( 肌 体重 / 字 前 活 重 )x100。 
净 肉 率 〈%) =( 净 肉 重 / 衬 前 活 重 )x100。 
REAR P) =( 净 肉 重 / 肠 体重 )x100。 
1.7 数据 统计 
所 测 数 据 用 Excel 进行 初步 整理 ， 用 Graphpad Prism 5.0 软件 进行 统计 分 析 。 用 单 因素 
方差 分 析 (one-way ANOVA ) 进行 组 间 差 异 分 析 , 当 组 间 差 异 显著 时 (P<0.05), 再 用 Turkey 
法 进行 多 重 比较 ， 以 P<0.05 为 显著 标准 ，0.05 三 P<0.10 为 有 显著 差异 趋势 ， 统 计数 据 以 平 
均值 + 标准 差 表 示 。 
2 结果 与 分 析 
2.2 杜仲 叶 对 绵羊 饲 粮 营 养 物质 消化 利用 的 影响 
由 表 2 可 以 看 出 ,与 CLT HH, EULI 组 和 EUL2 组 的 摄 入 能 显著 增加 C(P<0.05) , 


in 


H EULI 组 >EUL2 组 >CTL 4. 3848 EUL2 组 >EUL1 组 >CTL 组 ， 且 EUL2 组 显著 大 于 


EULI 组 和 CTL 48 (P<0.05), EULI 组 和 CTL 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05)。 可 消化 能 EULI 


ANS 


H>EUL2 24>CTL 组 ,各 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05)。 能 量 消化 率 EUL2 组 显著 低 于 CTL 


ANS 


和 EUL1 #4(P<0.05), EULI 组 与 CTL 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05)。EUL2 组 尿 能 显著 高 


F CTL 组 (P<0.03), EUL1 组 与 CTL 组 和 EUL2 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05)。 沉 积 能 EULI 


组 显著 高 于 CTL 组 、EUL2 组 (P<0.05)，EUL2 组 和 CTL 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.03)。 能 


量 沉积 率 EUL1 组 和 CTL 组 显著 高 于 EUL2 组 (P<0.03)，EUL1 组 与 CTL 组 之 间 差 异 不 显 


3§(P>0.05). 


EAZ EULI 44. EUL2 组 显著 高 于 CTL 4(P<0.05), EULI 组 与 EUL2 组 之 间 差 异 不 


4 (P>0.05). #82 EULI 组 、EUL2 组 显著 高 于 CTL 组 (P<0.05), EUL2 组 显著 高 于 EUL1 


组 (P 二 0.05)。 可 消化 氮 EULI 组 显著 高 于 CTL ZA(P<0.05), CTL 组 显著 高 于 EUL2 组 (P< 


0.05)。 氮 消化 率 CTL AM EULI 组 显著 高 于 EUL2 组 (P<0.05)，CTL 组 与 EUL1 组 之 间 差 


异 不 显著 (P>0.053)。 尿 氮 3 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.03)。 氮 沉积 EULI 组 显著 高 于 CTL 组 


a 


(P<0.05), CTL 组 显著 高 于 EUL2 2A(P<0.05). AAR CTL 组 和 EUL1 组 显著 高 于 EUL2 


#H(P<0.05), CTL 组 和 EUL1 组 之 间 差 异 不 显著 (P> 之 0.05)。 


与 CTL 组 相 比 ,EUL1 组 和 EUL2 组 钙 、 磷 的 摄 入 量 、 沉 积 量 、 沉 积 率 等 有 升 高 趋势 (0.05 


<P<0.10) 。 


表 2 杜仲 叶 对 绵羊 饲 粮 营养 物质 消化 利用 的 影响 
Table 2 Effects of Eucommia ulmoides leaves on feed nutrients digestion and utilization of sheep 


项 目 低 水 平 杜仲 叶 ”高 水 平 杜仲 
对 照 组 P 值 
Items 组 叶 组 
CTL group P-value 
EUL1 group EUL2 group 


能 量 ARE 


Energ Energy intake/[kJ/(5k-d)] 


17.05+0.352 20.91+1.03° 19.89+0.82° 0.044 


y JS AE 
8.44+0.48" 9.45+0.754 11.14+0.33° 0.043 
F 


cal energy/[kJ/(2-d)] 
可 消化 能 

Digestible energy/[kJ/( 头 .d)] 
量 消化 率 


Energy digestibility/% 


0 


8.62+1.21 11.48+1.95 8.73+1.74 0.068 


CC 


fi 
50.5442.52 54.89+42.13? 43.88+0.65° 0.042 


尿 能 
0.23+0.023 0.30+0.052Þ 0.47+40.12° 0.046 
Urine energy/[kJ/(2-d)] 
沉积 能 
8.38+0.44° 11.18+0.61° 8.26+0.28*° 0.032 
Energy deposition/[kJ/(2&-d)] 


能 量 沉积 率 


49.16+2.57* 53.4742.12% 41.54+0.25° 0.039 
Energy deposition rate/% 
A TAA 
i : . 21.22+0.48? 25.89+41.14° 24.92+0.94° 0.036 
Nitro Nitrogen intake/[g/(2&-d)] 
gen FEA 
. 9.38+0.47a 11.44+0.50° 14.55+40.29° 0.038 
Fecal nitrogen/[g/(3&-d)] 
AAA 
oe . 11.84+0.50° 14.45+0.75° 10.37+0.68° 0.041 
Digestible nitrogen/[g/(2&-d)] 
AUB 
. E 55.80+41.94" 55.77+40.94" 41.46+1.14° 0.031 
Nitrogen digestibility/% 
RAL 
p : 、 4.71+0.73 5.79+1.10 5.03+1.16 0.060 
Urinary nitrogen/[g/(2&-d)] 
沉积 氮 
7.14+0.55* 8.66+1.14° 5.34+0.82° 0.035 
Nitrogen deposition/[g/(2&- d)] 
氮 沉 积 率 
. 33.67+2.633 33.62+4.313 21.6743.53° 0.043 
Nitrogen retention rate/% 
钙 摄 入 钙 
6.12+0.28 8.44+1.11 7.7740.99 0.061 
Calci Calcium intake/[g/(2&-d)] 
um 凑 钙 
3.93+0.25 5.70+0.88 4.53+0.57 0.067 
Fecal calcium/[g/( 尖 :qd)] 
可 消化 钙 
2.18+0.24 2.72+0.94 3.25+0.78 0.070 
Digestible calcium/[g/(2&-d)] 
钙 消 化 率 
35.86+2.21 32.44+4.11 39.35+46.50 0.068 
Calcium digestibility/% 
尿 钙 
0.16+0.03 0.17+0.03 0.19+0.07 0.058 
Urinary calcium/[g/( 头 :qd)] 
沉积 钙 
2.02+0.12 2.56+0.48 2.95+0.69 0.064 
Calcium deposits/[g/(3-d)] 
钙 的 沉积 率 
33.18+1.79 30.13+4.08 36.86+6.49 0.060 
Calcium deposition rate/% 
磷 TADE 
í n 0.5340.03 0.5040.02 0.6740.11 0.063 
Phosp Phosphorus intake/[g/(*-d)] 
horus %0 
0.27+0.02 0.24+0.01 0.35+40.07 0.057 
Fecal phosphorus/[g/(2&-d)] 
AYE 
Ht 0.25+40.02 0.27+0.01 0.32+0.09 0.067 
Digestible phosphorus/[g/(2&-d)] 
磷 的 消化 率 
silica 49.2642.13 52.03+42.08 49.90+3.60 0.064 
Phosphorus digestibility/% 
Tas 
0.06+0.01 0.05+0.01 0.07+0.01 0.055 


Urinary phosphorus/[g/(2-d)] 


沉积 磷 
jai 0.20+0.01 0.2140.01 0.26+0.03 0.057 
Phosphorus deposition/[g/(2&-d)] 
WARE 

人 38.52+1.63 41.0842.28 39,363.70 0.065 
Phosphorus deposition rate/% 


同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05) ， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 
(P>0.05) 。 下 表 同 。 


In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference 
(P<0.05), while with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). 


The same as below. 


2.2 杜仲 时 对 绵羊 生长 性 能 的 影响 
HÆ 3 可 以 看 出 , 各 组 绵羊 的 始 重 接近 , 饲 喂 含 杜仲 叶 的 饲 粮 3 个 月 后 , EULI 2H. EUL2 


组 的 增 重 显著 高 于 CTL 组 C(P<0.05) ， 分 别 增加 了 36.58%、20.86%，EUL1 组 与 EUL2 组 


jami 


之 间 差 异 不 显著 (P>0.05) 。 EULI 48. EUL2 组 日 增 重 显著 高 于 CTL 组 (P<0.05), EUL2 


组 与 EUL1 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05) 。 EULI 组 的 采 食 量 显著 高 于 EUL2 组 (P<0.05) , 


inj 


EUL2 组 显著 高 于 CTL 组 (P<0.05) ， 表 明 杜 仲 叶 提 高 了 绵羊 的 采 食 量 。EUL1 组 和 EUL2 


组 的 料 重 比 与 CTL 组 相 比 有 降低 趋势 (0.05<P<0.10) ，EUL1 组 和 EUL2 组 之 间 差 异 不 


显著 (P>0.05)， 表 明 添 加 一 定 水 平 的 杜仲 叶 可 提高 绵羊 的 饲料 报酬 。 


表 3 杜仲 叶 对 绵羊 生长 性 能 的 影响 


Table 3 Effects of Eucommia ulmoides leaves on growth performance of sheep 


项 对 照 组 低 水 平 杜仲 时 组 高 水 平 杜仲 叶 组 P 值 
Items CTL group EUL1 group EUL2 group P-value 
始 重 Initial weight/kg 28.4241.35 28.92+1.39 28.49+1.66 0.060 
末 重 Final weight/kg 39.10+1.58" 43.50+1.48° 41.40+1.98° 0.045 
增 重 Body weight gain/kg 10.69+1.15* 14.60+1.45° 12.92+1.74° 0.043 
日 增 重 Daily gain/(g/d) 118.70+6.86° 156.50412.58° 143.5048.67° 0.033 
KE Feed intake/(g/d) 1 023.32+15.454 1 178.46+22.80¢ 1 097.61419.82° 0.042 
料 重 比 Feed to gain ratio 8.90+0.56 7.9940.67 7.8840.44 0.060 


2.3 杜仲 叶 对 绵羊 屠宰 性 能 的 影响 


H# 4 可 以 看 出 ， 与 CTL 组 相 比 ，EUL1 组 的 字 前 活 重 显著 增加 (P=0.05) , EUL2 


FE 


ANS 


日 与 CTL 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.039); EULI 组 和 EUL2 组 的 屠 字 率 显 著 降 低 (P<0.05)， 骨 


Url 


E AALCAT mA O0.05<P<0.10). MAZEE A EA P0.05); 
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EUL1 ZA AA AR CTL 组 升 高 (P>0.03)，EUL2 组 较 CTL 组 显著 降低 (P 二 0.05)。 


表 4 杜仲 叶 对 绵羊 屠宰 性 能 的 影响 


Table 4 Effects of Eucommia ulmoides leaves on slaughtering performance of sheep 


项 高 水 平 杜仲 叶 
对 照 组 低 水 平 杜仲 叶 组 P 值 

Items 组 

CTL group EUL1 group P-value 

EUL2 group 

宰 前 活 重 

38.51+41.48? 42.62+1.73° 40.6542.58* 0.050 
Live weight before slaughter/kg 
lS #2 Carcass weight/kg 19.67+0.63 19.43+0.54 19.35+1.66 0.053 
EK Dressing percentage/% 49.53+1.332 45.59+1.93° 46.19+1.29? 0.044 
净 肉 重 Meat weight/kg 15.82+0.53 15.95+0.39 15.35+1.56 0.081 
骨 重 Bone weight/kg 3.68+0.14 3.88+0.27 3.86+0.11 0.054 
骨肉 比 Meat to bone ratio/% 23.03+0.79 24.72+2.08 25.81+2.29 0.056 


= MRP Percentage of carcass net 
we 80.89+0.46* 82.09+0.78° 79.59+1.42° 0.046 
muscle/% 


3 讨 论 
3.1 杜仲 叶 对 饲 粮 能 量 消化 利用 的 影响 

反刍 动物 能 量 的 主要 来 源 是 葡萄 糖 和 挥发 性 脂肪 酸 (VFA)， 如 乙酸 、 丙 酸 、 丁 酸 等 ， 其 
中 VFA 所 提供 的 能 量 占 消 化 能 的 70%~80%(91。VFA 主 要 来 源 于 饲 粮 中 纤维 、 半 纤维 、 淀 粉 
等 可 溶性 碳水 化 合 物 的 发 酵 , 其 产量 和 组 成 与 饲料 的 种 类 和 组 成 有 密切 关系 。 当 饲 粮 中 中 性 
洗涤 纤维 (NDF) 水 平 较 高 时 , 乙酸 / 丙 酸 比值 较 高 , 其 能 量 利 用 率 较 低 , 反之 利用 率 较 高 [1。 
本 试验 中 ， 随 着 杜仲 叶 水 平 的 添加 ，EUL1 组 和 EUL2 组 饲 粮 中 的 NDF 水 平 逐渐 降低 ， 推 测 其 
乙酸 / 丙 酸 比值 降低 ， 能 量 消化 率 升 高 。 但 实际 上 ， 在 杜仲 叶 的 可 溶性 碳水 化 合 物 中 有 相当 
一 部 分 为 特殊 的 药物 成 分 (如 木质 素 类 、 茶 丙 素 类 、 环 烯 醚 藻类 、 多 糖 类 等 ) 趾 ， 影 响 了 能 
量 的 消化 和 利用 ， 这 可 能 是 EUL2 组 能 量 消化 率 和 沉积 率 降低 的 原因 之 一 。 

凑 能 排出 是 饲 粮 能 量 中 损失 的 最 大 部 分 ， 凑 能 约 占 饲 粮 摄 入 总 能 的 1/319， 与 饲料 原料 
组 成 及 特性 有 很 大 关系 , 采 食 低 质 粗 饲料 时 类 能 约 占 总 能 的 60%099。 许 贵 善 等 PoI 报 道 , TA 
总 能 的 增加 会 造成 凌 能 排出 量 的 相应 增加 。 本 试验 中 ,杜仲 叶 添加 组 总 能 的 摄 入 量 增加 ， 排 
出 的 数 能 也 相应 增加 ，EUL2 组 显著 高 于 EUL1 组 和 CTL 组 ， 表 明 适 量 的 药物 成 分 可 提高 能 量 
的 利用 率 ， 过 高 的 药物 成 分 则 降低 了 能 量 的 消化 和 利用 。 

杜仲 叶 中 某 些 药物 成 分 (如 桃 叶 珊 瑚 昔 等 ) 不 仅 影响 能 量 的 消化 和 利用 , 还 有 利尿 作用 。 


了 
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ChinaXiv 合 作 期 刊 


尿 能 的 来 源 主要 为 尿 中 含 所 有 机 物 ， 如 尿素 、 尿 酸 中 的 能 量 ， 与 饲 粮 结构 、 代 谢 状 况 ， 尤 其 
是 饲 粮 和 蛋白 质 水 平 、 氮 基 酸 平衡 状况 等 有 关 。 本 试验 中 ,杜仲 叶 添加 组 绢 羊 尿 能 的 排出 量 升 
高 ，EUL2 组 >EUL1 组 CTL 组 ,说 明 杜 仲 叶 中 的 药物 成 分 增强 了 机 体 氨 的 代谢 ,增加 了 尿 
氮 和 尿 能 的 排出 。 


综合 摄 入 能 、 姜 能 、 尿 能 等 方面 的 因素 ，EUL1 组 能 量 的 沉积 量 显著 高 于 EUL2 组 和 CTL 


组 ,表明 高 水 平 的 杜仲 叶 及 其 药物 成 分 过 量 增强 了 机 体 的 能 量 分 解 代 谢 , 减少 了 能 量 的 沉积 ， 
具体 机 制 有 待 进一步 研究 。 
3.2 杜仲 叶 对 饲 粮 氮 消化 利用 的 影响 

氮 是 组 成 机 体 和 蛋白 质 的 重要 成 分 ， 氮 的 消化 和 代谢 与 机 体 健 康 状 况 、 饲 粮 蛋 白质 水 平 、 
氨基 酸 组 成 及 平衡 状况 等 因素 有 关 。 饲 粮 氨 的 摄 入 量 对 机 体毛 代谢 有 显著 影响 , 氮 摄 入 量 低 ， 
其 消化 利用 率 高 ， 相 反 ， 其 消化 利用 率 低 。 王 建华 等 eI 研 究 报道 ， 若 动物 食 入 毛 超 过 正常 
的 生理 需求 ， 多余 的 氮 会 以 类 氮 、 尿 氮 和 乳 氮 的 形式 排出 。 饲 粮 中 未 消化 吸收 的 氮 以 类 氮 的 
形式 排出 体外 ， 此 外 ， 类 氨 也 有 相当 一 部 分 是 内 源 氮 叶 。 尿 氮 排 出 量 增 加 有 2 种 原因 ， 一 
是 限制 性 氨基 酸 供应 量 不 足 影 响 其 他 氨基 酸 的 利用 , 没有 利用 的 氮 从 尿 中 排出 ; 二 是 由 于 饲 
粮 中 氨基 酸 超过 了 需求 量 ， 通 过 糖 异 生 或 能 量 代 谢 把 多 余 的 氨基 酸 转化 利用 了 RY。 在 本 试 
验 结果 中 , 随 着 EULI 组 和 EUL2 组 摄 入 氮 的 增加 , 羔 氮 、 尿 氮 和 可 消化 氮 的 量 也 随 之 增加 ， 
机 体 氮 代谢 仍 处 于 正平 衡 状态 ， 但 EUL2 组 氮 消 化 率 和 氮 沉 积 率 已 较 EUL1 组 显著 降低 (2 
c 组 仍 高 于 CTL 组 ) ， 说 明 杜 仲 叶 的 添加 水 平 影 响 了 氮 的 代谢 ， 同 时 也 说 明 粗 饲料 中 杜仲 时 
FT 的 添加 水 平 存在 一 个 适宜 比例 ,超过 该 比例 后 ， 蛋 白质 的 有 效 消化 与 吸收 率 会 降低 ， 从 而 使 
类 氮 排 出 增加 。 在 组 织 细 胞 内 ， 杜 仲 叶 中 特殊 的 药物 成 分 ( 木 脂 素 类 、 环 烯 醚 苹 类 等 ) 可 促 
进 含 氮 物 质 ( 蛋 白质 和 和 氨基酸 ) 的 周转 和 代谢 ， 增 加 尿 氮 的 排出 ， 因 而 ， 降 低 了 机 体内 氮 的 
沉积 。 适宜 的 杜仲 叶 添 加 水 平 与 动物 的 采 食 量 、 种 群 和 个 体 差异 有 关 ， 具体 原因 有 待 进一步 
深入 研究 。 
3.3 杜仲 叶 对 绵羊 生长 性 能 和 履 宰 性 能 的 影响 

杜仲 叶 营 养 成 分 丰富 , 含有 多 种 矿物 质 、 丰 富 的 微量 元 素 、 氨基 酸 和 种 类 繁多 的 药物 成 
分 及 特殊 功效 的 活性 成 分 ， 既 可 补充 营养 物质 ， 又 可 改善 机 体 健 康 的 状况 。 研 究 表明 ， 各 种 
饲料 成 分 在 混合 饲 粮 中 可 相互 作用 , 产生 不 同 的 组 合 效应 , 在 不 同 程度 上 影响 动物 的 生长 性 
能 231。 饲 粮 养分 的 消化 率 反 映 的 是 它们 在 混合 饲 粮 中 相互 作用 而 产生 的 组 合 效应 ， 而 不 是 
单一 组 分 的 消化 率 鸣 。 正 组 合 效应 可 提高 饲 粮 的 总 体 利 用 率 和 采 食 量 ， 提 高 动物 的 生长 性 
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能 ， 负 组 合 效应 则 引起 饲 粮 的 总 体 消 化 率 和 采 食 量 降 低 ， 动 物 的 生长 性 能 下 降 。 
EUL1 组 和 EUL2 组 的 采 食 量 分 别 比 对 照 组 增加 了 15.16% 和 7.26%, 


加 了 31.84% 和 20.89%. EULI 组 饲 粮 中 能 量 和 和 毛 的 消化 率 、 


本 试验 中 ， 
日 增 重 分 别 比 对 照 组 增 
沉积 率 增加 ， 而 EUL2 组 氮 的 
消化 率 、 沉 积 率 减 少 ， 说 明 随 着 杜仲 叶 的 增加 和 饲 粮 成 分 的 改变 ， 影 响 氮 利用 的 各 种 成 分 2 
间 的 正 组 合 效应 逐渐 减低 。 此外, 这 可 能 与 杜仲 叶 中 的 不 饱和 脂肪 酸 ( 亚 油 酸 、 亚 麻 酸 等 ) 、 
黄酮 类 化 合 物 抑 制 脂 肪 的 合成 有 关 P51。 

本 研究 结果 表明 ， 适 宜 水 平 的 杜仲 叶 可 提高 绵羊 的 采 食 量 ，EUL1 组 的 采 食量 显著 高 于 
CTL 组 和 EUL2 组 ， 说 明 10% 的 杜仲 叶 添 加 水 平 较为 适宜 ， 不 仪 改善 饲 粮 的 适口 性 ， 而 且 
还 可 以 提高 日 增 重 和 降低 料 重 比 , 提高 羊 的 生长 速度 。 不 同 的 动物 , 杜仲 叶 的 作用 效果 不 一 。 
马 驰 台 等 Bl 在 研究 杜仲 叶 对 猪 的 生长 性 能 影响 时 发 现 ， 随 着 杜仲 叶 添 加 水 平 的 增加 ， 猪 的 


所 


采 食 量 和 日 增 重 均 显 音 降 低 ， 王 纪 亭 


增 重 无 显著 变化 ， 以 上 结果 说 明 杜 仲 叶 更 加 适 


影响 羊 的 屠宰 性 


能 的 因素 较 多 ， 


性 能 的 因素 。 绵 羊 的 


OM FAH, X5 


合 羊 等 草食 动物 。 


AMR TT EN 


的 生长 速度 在 一 
影响 屠宰 率 的 另 一 原 


采 食 量 ， 


表明 ， 肉 鸡 


龄 和 宰 前 活 重 的 增加 对 


定 程度 上 影响 了 窟 前 活 重 , 进 


肠胃 内 容 物 较 多 ; 另 一 个 方面 的 原 
饲 粮 中 添加 杜仲 叶 粉 后 ，X 


影响 了 履 室 率 和 净 肉 


因 B3300， 内 脏 器 官 重量 大 的 ， 


饲 粮 中 添加 杜仲 叶 后 


Be. SERGE. ERS 


屠宰 率 有 明显 的 影响 P9。 


| 采 食 量 和 


等 均 为 影响 动物 屠宰 
绵羊 在 生长 阶段 
率 ; 内 脏 器 官 的 重量 是 


d 


bau al SEL AP ITA Je» 


[ 液 甘油 三 酯 含量 降低 ， 


此 外 ， 


含量 减少 。 


肝脏 脂肪 酸 合 


氧化 相关 酶 ， 如 肉 毒 碱 转移 酶 (CAT) ， 栈 基辅 酶 A 氧化 酶 (ACO) 2 


骨肉 比 也 是 影响 屠宰 率 的 一 个 
分 与 否 对 肉 骨 比 有 显著 影响 ，Santos-Silva 


等 53 研究 也 表 


原因 。Hopkins 等 


履 字 率 相对 较 低 。 本 试验 中 ， 字 前 活 重 较 
大 的 EULI 组 绵羊 的 屠宰 率 较 其 他 2 组 低 , 一 方面 的 原因 是 添加 10% 的 杜仲 叶 提 
因 可 能 与 腹 脂 的 减少 有 关 鸣 。 网 爱 
肉 的 腹 脂 率 显 著 减 低 ， 郑 国 栋 等 B31 的 研究 发 现 ， 小 
成 酶 FAS) 等 表达 上 调 ， 脂 肪 


高 了 绵羊 的 


AOE FE 


等 表达 下 调 ， 腹 内 脂肪 


6 研究 认为 ， 绵 羊 发 育 充 
明 ， 觅 体重 与 骨肉 比 呈 正 相 关 。 必 


FK, s MRENE ee 0 at FS PE BE 


的 主要 指标 ， 本 试验 中 ，EUL1 组 和 EUL2 组 羊 
的 屠宰 率 显 著 降 低 ， 骨 肉 比 有 升 高 趋势 ,这 与 杜仲 叶 中 的 环 烯 醚 熙 类 化 合 物 促进 骨骼 生长 的 
功能 有 关 B0。 杜 仲 叶 对 屠 宁 率 的 影响 与 动物 种 类 有 关 ， 在 肉鸡 饲 粮 中 添加 0.5% 一 2.0% 的 杜 
仲 叶 粉 改善 了 肉鸡 的 胭 体 品 质 ， 对 屠宰 率 没 有 显著 影响 5。 本 试验 中 ， 杜 仲 叶 对 肠 体 净 肉 
率 的 影响 与 其 添加 水 平 有 关 ，EUL1 组 肌体 净 肉 率 增加 ，EUL2 组 肌体 净 肉 率 显著 降低 ， 履 
宰 性 能 与 杜仲 叶 添 加 水 平 的 关系 有 竺 进一步 研究 。 尽管 杜仲 叶 组 屠宰 率 降 低 , 但 由 于 其 宰 前 
活 重 较 高 ， 因 此 ， 各 组 净 肉 重 差 异 不 大 。 


China ny Ade BAI 
ChinaXiv 合 作 期 刊 


© 杜仲 叶 对 饲 粮 营 养 物质 消化 利用 的 影响 与 其 添加 水 平 有 关 ， 低 水 平 (10%) 可 
提高 能 量 和 氮 的 利用 率 ， 高 水 平 〈20% ) 降低 能 量 和 氮 的 利用 率 ， 但 对 钙 、 磷 的 利 
用 率 影响 不 大 。 
凶 杜 仲 叶 在 一 定 程度 上 增加 了 绵羊 的 采 食 量 ， 提 高 日 增 重 和 字 前 活 重 。 
岛 杜仲 叶 对 屠宰 性 能 有 不 同 程度 地 影响 , 对 屠宰 率 有 降低 作用 ,对 肌体 净 肉 率 的 影响 与 
剂量 有 关 。 
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Effects of Eucommia Ulmoides Leaves on Nutrients Digestion and Utilization, Growth 


Performance and Slaughtering Performance of Sheep 
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Abstract: Eucommia ulmoides leaf was a kind of high quality roughage that has many active 
nutrients. This experiment was conducted to study the effects of Eucommia ulmoides leaves on 
nutrients digestion and utilization, growth performance and slaughtering performance of sheep. 
Thirty healthy lambs (Hu sheep) with the similar age and weight were randomly divided into three 
groups with ten lambs per group, which named control group (normal ration, without Eucommia 
ulmoides leaves, CTL group), low level of Eucommia ulmoides leaves group (ration with 
Eucommia ulmoides leaves instead of 10% of roughage, EUL1 group) and high level of Eucommia 
ulmoides leaves group (ration with Eucommia ulmoides leaves instead of 20% of roughage, EUL2 
group) for the feeding experiment and metabolism experiment. The results showed that dietary 
supplemented with different levels of Eucommia ulmoides leaves had significant effects on final 
weight, body weight gain, feed intake and daily gain of sheep (P<0.05), also had significant 
effects on the digestibility and deposition rate of energy and nitrogen (P<0.05), but had no 
significant effects on the digestibility and deposition rate of calcium and phosphorus (P>0.05), had 
significant effects on the dressing percentage and percentage of carcass net muscle (P<0.05), but 
had no significant effects on the carcass weight, meat weight, bone weight and meat to bone ratio 
(P>0.05). In conclusion, the Eucommia ulmoides leaves greatly affect the ratio of feeds digestion 
and utilization as well as growth and slaughter performance in sheep, the improvement degree is 
related to the level of Eucommia ulmoides leaves. 

Key words: Eucommia ulmoides leaves; energy; nitrogen; digestibility; utilization rate; growth 


performance; slaughter performance 


